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(57) Abstract: A known method for producing a cylindrical body uses a precipitation assembly (5) consisting of several precipitators 
(4), to which a parent substance is fed via medium supply lines (9), whereby the precipitation assembly (5) completes a closed 
trajectory (6) according to a predetermined displacement course, said trajectory comprising at least one precipitation path (8) that 
runs along the longitudinal axis (2) of the support. The aim of the invention is to provide an economical, reproducible, failsafe method 
based on said known procedure, which enables in particular the production of soot layers (3) on a support (1 ) at a high precipitation 
rate and nevertheless a high degree of uniformity. To achieve this, the displacement course (6) comprises a first loop (7a, 8) and a 
second loop (7b, 8), whereby the completion of the first loop (7a, 8) causes a right-hand torsion in the medium supply lines (9) and 
the completion of the second loop (7b, 8) causes a left-hand torsion in said lines (9). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem bekannten Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Korpers wird der Einsatz einer Ab- 
scheideranordnung (5) aus mehreren in einer Reihe angeordneten Abscheiden (4), denen iiber Medienzufuhrleitungen (9) eine Aus- 
gangssubstanz zugefuhrt wird, vorgeschlagen, wobei die Abscheideranordnung (5) in enem vorgegebenen Bewegungsablauf eine 
geschlossene Bewegungsbahn (6) durchlauft, die 
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— mit internal ionalem Recfierchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab~ 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



mindestens einen entlang der Trager-Langschse (2) verlaufenden Abscheidepfad (8) umfasst. Um hiervon ausgehend ein 
wirtschaftliches, reproduzierbares und betriebssicheres Verfahren auzugeben, um insbesondere Sootischichten (3) auf einem Trager 
(1) mit hoher Abscheiderate und gleichzeitig hoher Homogenitat herzustellen, wird erfindungesgemass vorgeschlagen, dass die 
Bewegungsbahn (6) eine erste Schleife (7a, 8) eine zweite Schleife (7b, 8) umfasst, wobei das DurchJaufen der ersten Schleife 
(7a, 8) eine Rechtsverdrillung der ;Mediemzufuhr)eitungen (9), und das Durchlaufen der zweiten Schleife (7b, 8) Schleife eine 
Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen (9) bewirkt. 
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Verfahren und Vorrichtung 
zur Herstellung eines zylindrischen Korpers 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen 
5 Korpers unter Einsatz einer Abscheideranordnung aus mehrereri in einer Reihe 
angeordneten Abscheidern, denen uber Medienzufuhrleitungen eine 
Ausgangssubstanz ziigefuhrt wird und mittels denen Partikel auf der Mantelflache 
eines um seine Langsachse rotierenden Tragers unter Bildung des zylindrischen 
Korpers schichtweise abgeschieden werden, indem die Abscheideranordnung in 
10 einem vorgegebenen Bewegungsablauf eine geschlossene Bewegungsbahn 
durchlauft, die mindestens einen entlang der Trager-Langsachse verlaufenden 
Abscheidepfad umfasst 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung eines Korpers und 
geeignet zur Durchfuhrung des erfindungsgemaSen Verfahrens, umfassend eine 
15 Abscheideranordnung aus mehreren in einer Reihe angeordneten Abscheidern, 
die mit Medienzufuhrleitungen fur die Zufuhr einer Ausgangssubstanz verbunden 
sind, und die uber eine geschlossene Bewegungsbahn, die mindestens einen 
entlang eines um seine Langsachse rotierbaren Tragers verlaufenden, 
Abscheidepfad umfasst, bewegbar ist. 

20 Nach einem Verfahren der eingangs genannten Gattung erhaltene zylindrische 
. Korper bestehen beispielsweise aus Keramik, Metall, Kunststoffen oder Glas, 
insbesondere aus dotiertem oder undotiertem Quarzglas. Derartige 
Quarzglaskorper werden als Vorform fur optische Fasern eingesetzt, oder sie 
werden beispielsweise in Stab- oder Rohrform als Halbfertigprodukt und als 

25 Ausgangsmaterial bei der Lichtwellenleiterherstellung, der Optik, insbesondere fur 
optische Quaizglaselemente zum Einsatz in der Mikrolithographie oder zur 
Herstellung von Geratschaften fur die Halbleiterfertigung. 

Die Herstellung von synthetischem Quarzglas fur diese Anwendungen erfolgt 
haufig durch Flammenhydrolyse geeigneter siliziumhaltiger 
30 Ausgangskomponenten, insbesondere von Silanen oder Siloxanen nach dem 
bekannten OVD-Verfahren (Outside Vapor Deposition). Dabei wird ein 
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Zwischenprodukt in Form eines rohrformigen n Sootk6rpers" aus porosem 
Quarzglas erhalten. Zu dessen Herstellung werden einem Abscheidebrenner die 
siliziumhaltige Ausgangskomponente und Brennstoffe (Medien) zugefuhrt in einer 
Brennerflamme zu Si0 2 -Partikeln hydrolysiert und die Partikel auf einem urn seine 
5 Langsachse rotierenden Trager unter Bildung des rohrformigen Si0 2 -Sootk6rpers 
schichtweise abgeschieden. Aus dem rohrformigen Sootkorper wird durch Sintem 
ein Quarzglasrohr und durch Kollabieren der Innenbohrung ein Quarzglasstab 
erhalten. 

Zur Erhohung der Abscheiderate (SiO r Masse'pro Zeiteinheit) konnen mehrere 
10 Abscheidebrenner zu einer Brennerreihe zusammengefasst werden, wobei die 
Brennerreihe parallel zur Sootk6rper-Oberflache von einem Ende des sich 
bildenden Rohlings zum gegenQberiiegenden Ende hin- und herbewegt wird. Bei 
dieser Verfahrensweise bilden sich jedoch nach au&en konisch auslaufende 
Rohling-Endbereiche aus, deren Eigenschaften sich von denen im zentralen 
15 Bereich unterscheiden und die daher nicht brauchbar sind. Die Lange dieser 
unbrauchbaren Endbereiche nimmt mit der Lange der Brennerreihe zu. 

Zur Losung dieses Problems wird in der DE 196 28 958 A1 vorgeschlagen, eine 
Brenneranordnung bestehend aus einer vlelzahl, in einer Reihe angeordneter 
Abscheidebrenner einzusetzen, und die Brenneranordnung entlang des urn seine 

20 Langsachse rotierenden Tragers osziliierend hin- und her zu bewegen, wobei 
jeder Abscheidebrenner jeweils nur einen kleinen Teilbereich der Oberflache des 
Sootkdrpers Qberstreicht. Dadurch werden zwar auch Sootkorper mit nach au&en 
sich verjungenden Endbereiche erzeugt, die Gro&e der Endbereiche hangt aber 
nicht von der Lange der Brenneranordnung ab, sondem von der Amplitude der 

25 Hin- und Herbewegung. Dadurch ist es moglich, eine langgestreckte Brennerreihe 
mit einer Vielzahl von Abscheidebrennern und einer demzufolge hohen 
Abscheiderate pro Zeiteinheit einzusetzen. Allerdings kommt es in den Bereichen 
urn die Wendepunkte der Brennerbewegung infolge lokaler Anderungen der 
Temperatur, des Masseauftrag oder der Dichte zu Inhomogenitaten. AuOerdem 

30 wirken sich Unterschiede in der Abscheidecharakteristik verschiedener 

Abscheidebrenner lokal unterschiedlich auf die Oberflachentemperatur und auf, 
den Masseauftrag aus, wodurch ebenfalls Inhomogenitaten verursacht werden. 
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Diese konnen zu einer unregelmaBigen Oberflache fuhren und sich bei der 
Weiterverarbeitung des Sootkorpers ungunstig bemerkbar machen und damit die 
Qualitat des aus dem Sootkorper erhaltenen Quarzglaszylinders mindern oder 
eine aufwandige Nachbearbeitung erfordern. Diese Technik zeichnet sich somit 
5 zwar durch eine hohe Abscheiderate aus, jedoch konnen die erhaltenen 
Quarzglaszylinder- ohne Nachbearbeitung - nur zur Herstellung von Quarzglas 
mit vergleichsweise geringer Homogenitatsanforderungen eingesetzt werden. 

Diese Nachteile werden bei dem gattungsgemaBen Verfahren gemaB der 
US 4,684,384 A vermieden, aus dem auch eine Vorrichtung mit den eingangs 
10 genannten Merkmalen zu entnehmen ist. Darin wird die gleichzeitige Herstellung 
mehrerer Si0 2 -RohIinge aus porosem Quarzglas in einer einzigen Anlage 
beschrieben. Hierzu ist eine Vielzahl von Abscheidebrennern vorgesehen, die urn 
eine geschlossene, im wesentlichen kreisformigen Schleife (Kreisbahn) 
hintereinander umlaufend SiOr-Partikel auf den um die Kreisbahn angeordneten, 

15 und um ihre Langsachse rotierenden Tragem abscheiden. Die jeweiligen Rohling- 
Enden ergeben sich bei diesem Verfahren dadurch, dass alle Abscheidebrenner 
der Reihe nach bei ihrem Umlauf um die Kreisbahn vom jeweiligen Trager 
wegschwenken um auf den nachsten Trager zubewegt zu werden. Dabei andern 
die Abscheidebrenner ihre Bewegungsrichtung nicht, so dass alle 

20 Abscheidebrenner immer wieder dieselben Kreisbahn-Pos'rtionen durchlaufen. 

Diese Verfahrensweise, bei der eine beliebig lange Brennerreihe eingesetzt 
werden kann, zeichnet sich durch hohe Abscheiderate bei gleichzeitig hoher 
Hornogenitat des Sootkorpers und der daraus erhaltenen Quarzglaszylinders aus. 
Dennoch hat sich das bekannte Verfahren in der Praxis nicht durchgesetzt. Der 

25 Hauptgrund hierfur ist darin zu sehen, dass die sich wiederholende 

Kreisbewegung der Abscheidebrenner aufwandige MaSnahmen erforderlich 
macht, um eine Langstorsion der Medienzufuhrleitungen und ein Verdrillen 
untereinander zu vermeiden. In der US 4,684,384 A werden hierfur zwei 
Ma&nahmen empfohlen. Zum einen eine Hin- und Herbewegung der 

30 Brennerreihe, mit den oben bereits erorterten Nachteilen. Und zum anderen der 
Einsatz einer Drehdurchfuhrung zur Zuleitung der Medienstrome in die 
Abscheidekammer. Die im Wesentlichen aus metallischen und aus 
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Dichtungskomponenten bestehende Drehdurchfuhrung ist konstruktiv auBerst 
aufwandig und dQrfte auch wegen der chemischen Aggressivitat der eingesetzten 
Medien (wie beispielsweise SiCU) nur bedingt den Qblichen Prozessanforderungen 
an Reinheit, Betriebssicherheit und Reproduzierbarkeit genugen. 

5 Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein wirtschaftliches, 
reproduzierbares und betriebssicheres Verfahren zur Herstellung zylindrischer 
Korper anzugeben, insbesondere urn Sootschichten aus Si0 2 , auf einem Trager 
mit hoher Abscheiderate und gleichzeitig hoher Homogenitat herzustellen. 

AuBerdem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine konstruktiv einfache 
10 und preiswerte Vorrichtung bereitzustelien, die auch zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet ist 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Ausgabe ausgehend von dem eingangs 
genannten Verfahren erfindungsgemaB dadurch geldst, dass die Bewegungsbahn 
eine erste Schleife und eine zweite Schleife umfasst, wobei das Durchlaufen der 
15 ersten Schleife eine Rechtsverdrillung der Medienzufuhrleitungen, und das 
Durchlaufen der zweiten Schleife eine Linksverdriliung der Medienzufuhrleitungen 
bewirkt. 

Ohne Umkehr der Bewegungsrichtung durchlauft die Abscheideranordnung 
wiederholt eine geschlossene Bewegungsbahn, entlang der ein oder mehrere 
20 Trager zur Bildung eines oder mehrerer Korper angeordnet sind. Diejenige 
Strecke der Bewegungsbahn, entlang der die Abscheider ein Abscheiden von 
Partikeln auf dem Trager bewirken, wird hier und im Folgenden auch als 
„Abscheidepfad" bezeichnet 

|m Unterschied zum bekannten Verfahren kann beim erfindungsgema&en 
25 Verfahren sowohl auf eine Umkehr der Abscheiderbewegung als auch auf eine 
Drehdurchfuhrung fur die Medienzufuhr verzichtet werden. Stattdessen wird ein 
leichtes Verdrillen der Medienzufuhrleitungen untereinander in Kauf genommen, 
wobei aber ein Abscheren oder AbreiBen der Leitungen dadurch verhindert wird. 
dass die Abscheideranordnung bei ihrem Bewegungsablauf mindestens zwei auf 
30 das Verdrillen der Medienzufuhrleitungen gegensatzlich wirkende Schleifen 
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durchlauft Namlich mindestens eine erste Schleife, die eine Rechtsverdrillung der 
Medienzufuhrleitungen bewirkt und mindestens eine zweite Schleife, in welcher 
die Medienzufuhrleitungen eine Linksverdrillung erfahren. Rechtsverdrillung und 
Linksverdrillung heben sich im einfachsten Fall nach jedem Durchlauf der 
5 vollstandigen Bewegungsbahn gegenseitig auf. Sofern nach einmaligem 
Durchlaufen der Bewegungsbahn eine Rest-Verdrillung in einer Richtung verbleibt, 
erfolgt deren Kompensation oder Oberkompensation durch einen Oberschuss 
entgegengesetzter Verdrillung bei einem spateren Durchlaufen der 
Bewegungsbahn. Ein Verfahren unter Inkaufnahme einer standig zunehmenden 
10 Verdrillung der Medienzufuhrleitungen in einer Richtung, ohne Moglichkeit einer 
Entdrillung durch Verdrillen in entgegengesetzter Richtung, ist nicht Gegenstand 
der Erfindung. 

Die geschlossene Bewegungsbahn ist durch den Startpunkt der 
Brennerbewegung und den nachfolgenden Pfad zur Ruckfuhrung der 

15 Abscheideranordnung zum Startpunkt definiert. Zur Vollendung eines 
Bewegungsablaufs im Sinne der Erfindung - umfassend mindestens einen 
Durchlauf durch eine erste Schleife mit Rechtsverdrillung und mindestens einen 
Durchlauf durch eine zweite Schleife mit Linksverdrillung - durchlauft die 
Abscheideranordnung die Bewegungsbahn einmal oder mehrmals. Wesentlich ist, 

20 dass bei jedem Bewegungsablauf mindestens eine Teilstrecke der 
Bewegungsbahn als Abscheidepfad ausgebildet ist, und dass von der 
Abscheideranordnung mindestens eine Schleife mit Rechtsverdrillung der 
Medienzufuhrleitungen und mindestens eine Schleife mit Linksverdrillung der 
Medienzufuhrleitungen durchlaufen wird. Die Medienzufuhrleitungen sind so 

25 flexibel ausgelegt, dass sie das noch erforderliche MaR an Verdrillung und Torsion 
aufnehmen konnen. Einer Torsion der einzelnen Medienzufuhrleitung kann auch 
durch eine axial drehbare Lagerung der Abscheidebrennerentgegengewirkt 
werden, so dass die Torsion der einzelnen Medienzufuhrleitungen im Folgenden 
nicht mehr weiter betrachtet wird. 

30 Die Abscheideranordnung besteht aus einer Aneinanderreihung mehrerer 
Abscheider. Die Lange der Abscheideranordnung bzw. die Anzahl ihrer 
Abscheider richtet sich nach der Lange der Bewegungsbahn und der Lange des 
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mindestens einen Abscheidepfades. Es kann eine Abscheideranordnung zum 
Einsatz kommen, die kQrzer ist als die Lange des herzustellenden zylindrischen 
Korpers, vorzugsweise ist die Abscheideranordnung aber langer als der Korper, 
wie aus den folgenden Erlauterungen noch deutlich wird. In jedem Fall wird infolge 
5 des Einsatzes einer mehrere Abscheider umfassenden Abscheideranordnung eine 
hohe Gesamt-Abscheiderate (pro Zeiteinheit) erreicht. AuBerdem wird die 
Abscheideranordnung stets von einem stirnseitigen Ende des sich bildenden 
Korpers zum gegenuberliegenden stirnseitigen Ende bewegt, so dass sich auf der 
Korperoberflache abbildende Wendepunkte der Abscheiderbewegung nicht 

10 auftreten und somit axial homogene Materialeigenschaften und eine ebene 

Oberflache erreicht werden. Unterschiede zwischen den Abscheidern verursachen 
keine axialen Inhomogenitaten in Bezug auf Dichte und Masseauftrag. Au&erdem 
wird auch eine Umkehr der Bewegungsrichtung und der damit einhergehende 
Nachteil hinsichtlich der Ausbildung sich verjungender Korper-Enden vermieden. 

15 Das erfindungsgema&e Verfahren ermoglicht daher eine hohe Abscheiderate bei 
gleichzeitig axial homogener Verteilung der Materialeigenschaften des Korpers 
und exakter Zylindergeometrie ohne wesentliche Oberflachenwelligkeit 

Das erfindungsgema&e Verfahren eignet sich zur Herstellung zylindrischer Korper 
aus unterschiedlichen Werkstoffen, insbesondere aus SiO z . Die Abscheider sind 

20 beispielsweise als Flammhydrolysebrenner oder Plasmabrenner fur die Bildung 
und nachfolgende Abscheidung von Partikeln aus dem Werkstoff auf dem Trager 
ausgebildet, als Brenner fur das Flamm- und Plasmaspritzen.oder als 
ZerstaubungsdOsen oder Injektoren zum Aufbringen von Schichten aus Pulvern 
aus dem jeweiligen Werkstoff auf einem Trager. Die auf dem Trager 

25 abzuscheidenden Partikel werden in dem Abscheider zugefuhrt oder in dem 
Abscheider gebildet 

lm Fall des Werkstoffes Quarzglas wird nach dem Verfahren ein rohrformiger 
SiOrSootkorper erzeugt, aus dem durch Sintem ein Quarzglasrohr und durch 
Kollabieren von dessen Innenbohrung ein Quarzglasstab erhalten werden kann. 
30 Der Trager wird in der Regel vor dem Sintem oder Kollabieren entfemt, 

andemfalls wird der Sootkorper beim Sintem auf den Trager kollabiert. Bei dem 
Trager handelt es sich urn einen stabformigen oder rohrformigen Korper aus 
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Grafit, aus einem keramischen Material wie Aluminiumoxid, aus undotiertem 
Quarzglas, aus dotiertem Quarzglas oder aus dotierten Oder undotierten porosen 
SiOrSoot. Trager aus dotiertem Quarzglas oder dotiertem SiCVSoot konnen 
dabei auch eine radial inhomogene Dotierstoffverteilung aufweisen und 
5 insbesondere als Halbzeug fur optische Fasern als sogenannter „Kernstab" mit 
einem radial inhomogenen Brechzahlprofil ausgebildet sein. Eine besonders 
bevorzugte Ausfuhrungsvariante des erfindungsgema&en Verfahrens zeichnet 
sich dadurch aus, dass benachbarte Abscheider der Abscheideranordnung einen 
Soll-Abstand im Bereich zwischen 5 cm und 50 cm voneinander halten, und dass 
10 beim Durchlaufen des Abscheidepfades der erste Abscheider der 

Abscheideranordnung dem letzten Abscheider mit einem Abstand im Bereich des 
Soil-Abstands folgt. 

Der Soll-Abstand der Abscheider voneinander liegt im Qblichen Bereich zwischen 
5 cm und 50 cm, wobei jedoch ein konstanter Abscheider-Abscheider-Abstand in 

15 der Abscheideranordnung nicht erforderfich ist. Wesentlich ist, dass beim 
Bewegungsablauf entlang des Abscheidepfades stets der erste Abscheider der 
Abscheideranordnung dem letzten Abscheider in einem ahnlichen Abstand wie 
dem genannten Soll-Abstand folgt. Dadurch kann ein kontinuierlicher 
Abscheidevorgang auf dem Trager gewahrleistet und ein QbermaBiges AbkOhlen 

20 der KSrper-Oberflache verhindert werden, was sich auf die Homogenitat des 
Abscheidevorgangs vorteilhaft auswirkt und eine gleichbleibende axiale 
Masseabscheidung und eine homogene Dichteverteilurig ermdglicht. Dieser 
moglichst kontinuieriicher Abscheidevorgang wird im Folgenden auch als 
.gleichma&ige Frequentierung" des Abscheidepfades bezeichnet Es ist nicht 

25 erforderlich, dass der erste Abscheider der Abscheideranordnung dem letzten 
Abscheider auf demselben Abscheidepfad folgt; es kommt lediglich auf den 
axialen Abstand der Abscheider zueinander an. Denn wegen der Rotation des 
Tragers urn seine Langsachse wird die gleiche Wirkung erzielt, wenn der erste 
Abscheider der Abscheideranordnung dem letzten Abscheider auf einem parallel 

30 verlaufenden Abscheidepfad folgt. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, von den Abscheidern auBerhalb des 
Abscheidepfades gebildete Partikel mittels einer Auffangeinrichtung aufzufangen. 
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Die aufgefangenen Partikel konnen aus der Abscheidekammer entfernt werden, 
so dass darin umher vagabundierende Partikel, die beim Auftreffen auf den sich 
bildenden Korperzu Inhomogenitaten fuhren konnen, vermindert werden. 

Bei einer ersten bevorzugten Alternative des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
5 die erste Schleife in einem vorgegebenen Drehsinn, und die zweite Schleife im 
entgegengesetzten Drehsinn durchlaufen. 

In diesem Fall umfasst die Bewegungsbahn mindestens eine erste Schleife und 
eine zweite Schleife die im jeweils entgegengesetzten Drehsinn durchlaufen 
werden. Die hierfur gewahlten Bezeichnungen „erste Schleife" und „zweite 

10 Schleife" besagen nichts uber die Reihenfolge, in der diese Schleifen von der 
Abscheideranordnung durchlaufen werden. Im einfachsten Fall bewegen sich die 
Abscheider einmal links herum und einmal rechts herum (oder umgekehrt), so 
dass die Medienzufuhrleitungen bei jedem Bewegungsablauf zunachst urn 360 
Grad verdrillt und beim Durchlauf in der anschlieBenden Schleife wieder 

15 entsprechend entdrillt werden. Die Bewegungsbahn kann auch mehr als zwei 
Schleifen umfassen; wesentlich ist, dass die beim Durchlauf der Schleifen 
verursachten Verdrillungen in demselben oder in einem spateren 
Bewegungsablaufs wieder vollstandig kompensierbar sind. 

Fur die Anordnung der Schleifen innerhalb der Bewegungsbahn gibt es mehrere 
20 geeignete Varianten. In einer ersten Variante weisen die erste Schleife und die 
zweite Schleife einen gemeinsamen Abscheidepfad auf. Diese Ausfuhrungsform 
der Bewegungsbahn wird im Folgenden auch als „Doppelschleife" bezeichnet 

Der Abscheidepfad bildet in dem Fall eine beiden Schleifen gemeinsame 
Wegstrecke auf der Bewegungsbahn. Am Ende der gemeinsamen Wegstrecke 

25 verzweigt die Bewegungsbahn durch „Weichenstellung" in eine zu der ersten 
Schleife gehorende Windung nach rechts oder in eine zur zweiten Schleife 
gehorende Windung nach links. Die beiden Schleifen konnen auch mehrere 
Abscheidepfade gemeinsam haben. Bei dieser Verfahrensweise ist eine Art 
„Weiche" erforderlich, jedoch kann ein Kreuzungspunkt zwischen den Schleifen, 

30 der eine entsprechende mechanische Anpassung der Bewegungsbahn erfordert, 
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und der insbesondere bei langen Abscheideranordnungen Probleme wegen 
gegenseitiger Behinderungen der Medienzufuhrleitungen mit sich bringen kann, 
vermieden werden. Dabei erweist es sich auch als gunstig, dass die 
Abscheideranordnung den gemeinsamen Abscheidepfad stets in gleicher 
5 Bewegungsrichtung durchlauft, was dessen gleichmafcige Frequentierung fordert 
und damit die Homogenitat des Sootkorpers verbessert 

Bei einer zweiten geeigneten Variante fur die Anordnung der Schleifen innerhalb 
der Bewegungsbahn weisen die beiden Schleifen jeweils einen Abscheidepfad auf 
und sie haben einen Kreuzungspunkt miteinander. Auch bei dieser Variante 

10 unterscheiden sich die beiden Schleifen in ihrer Drehrichtung. Im Kreuzungspunkt 
Qberschneiden sich erste Schleife und zweite Schleife, wobei es nicht erforderlich 
ist, dass die Schleifen beim Kreuzungspunkt in einer gemeinsamen Ebene 
verlaufen; der Kreuzungspunkt ergibt sich in jedem Fall in der Projektion der 
Bewegungsbahn auf eine der parallel zur Trager-Langsachse verlaufenden 

15 Ebenen. Ein Qberschneiden der Schleifen eroffnet eine Vielzahl von 

Variationsmoglichkeiten zur Gestaltung einer geschlossenen Bewegungsbahn im 
Sinne der Erfindung. Die beiden Schleifen mit entgegengesetzter Drehrichtung 
bilden hierbei im einfachsten Fall eine ,,8-Form", weswegen diese 
Ausfuhrungsform der Bewegungsbahn im Folgenden auch als w 8-f6rmige Schleife" 
20 bezeichnet wird. 

Es wird eine Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens bevorzugt, bei der 
die Abscheider in einem Abscheidemodus unter Abscheiden von Partikeln auf der 
Zylindermantelflache des Tragers beim Durchlaufen des Abscheidepfades, und in 
einem Leerlaufmodus ohne Abscheiden von Partikeln, betrieben werden. 

25 Durch Umschaiten zwischen Abscheidemodus und Leerlaufmodus konnen 
Ausgangsmaterial, und gegebenenfalls auch Brennstoffe, eingespart werden. 
Hierzu wird Zufuhr dieser Medien oder zumindest des Ausgangsmaterials 
gestoppt oder vermindert, wenn die Abscheider sich auSerhalb eines 
Abscheidepfades befinden. 
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lm Fall einer ..Doppelschleife" werden vorteilhafterweise hochstens 50% der 
Abscheider der Abscheideranordnung gleichzeitig im Abscheidemodus betrieben. 

Die Abscheideranordnung ist hierbei mindestens doppelt so lang wie die Teillange 
der Abscheideranordnung mitjeweils im Abscheidemodus betriebenen 
5 Abscheidern. Dies tragt dazu bei, den Abscheidevorgang auf dem Trager zu 
homogenisieren, und damit im Fall von heizenden Abscheidern eine in etwa gleich 
bleibende Temperatur der Korperoberflache einzuhalten. HierfOr ist es erforderlich, 
dass sobald der erste Abscheider der Abscheideranordnung den gemeinsamen 
Abscheidepfad am vorderen Ende vertasst, urn Ober die eine Schleife in Richtung 
10 auf das hintere Ende zuruckgefQhrt zu werden, ein anderer Abscheider am 
hinteren Ende einsetzt. Da der ROckweg zum hinteren Ende bei einem 
zylinderformigen Korper nicht kurzer sein kann als der Abscheidepfad selbst 
muss die Abscheideranordnung mindestens die doppelte Lange des 
Abscheidepfades haben. 

15 Bei der beschriebenen ersten Alternative des erfindungsgema&en Verfahrens wird 
die Rechtsverdrillung und Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen durch 
entsprechend gewundene Schleifen der Bewegungsbahn eneicht, indem die 
Abscheideranordnung ihre Drehrichtung (den Drehsinn) wechselt. Bei der 
nachfolgend erlauterten zweiten bevorzugten Alternative des erfindungsgemaBen 

20 Verfahrens wird die die Rechtsverdrillung bewirkende erste Schleife und die die 
Linksverdrillung bewirkende zweite Schleife der geschlossenen Bewegungsbahn 
durch eine geeignete dynamische ZufOhrung der Medienzufuhrleitungen erzeugt. 

Hierbei umfasst die Bewegungsbahn eine Einfachschleife, die von der 
Abscheideranordnung mindestens einmal als erste Schleife und mindestens 

25 einmal als zweite Schleife in gleichem Drehsinn durchlaufen wird, wobei die 
Medienzufuhrleitungen oder eine in die Medienzufuhrleitungen verzweigende 
Medien-Sammelleitung beim Bewegungsablauf so verlagert werden, dass sich 
beim Durchlaufen der ersten Schleife eine Rechtsverdrillung und beim 
Durchlaufen der zweiten Schleife eine Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen 

30 oder der Medien-Sammelleitung ergibt. 
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Die Medienzufuhrleitungen odereine in die Medienzufuhrleitungen verzweigende 
Medien-Sammelleitung werden dabei wahrend eines Bewegungsablaufs so 
verlagert, dass sich wechselweise eine Linksverdrillung und eine Rechtsverdrillung 
der Medienzufuhrleitungen oder der Medien-Sammelleitung ergibt. 

5 Durchlauft die Abscheideranordnung einen gewundenen Abschnitt der 
Bewegungsbahn (Schleife), so hangt die Verdrillungsrichtung der 
Medienzufuhrleitungen davon ab, von welcher Seite Medienzufuhrleitungen oder 
Medien-Sammelleitung an die Abscheider herangefuhrt sind. Im einen Fail ergibt 
sich eine Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen untereinander, im anderen 

10 Fall eine Rechtsverdrillung. Dieser Effekt wird beim erfindungsgemaRen Verfahren 
zum Vermeiden einer QbermaSigen Verdrillung der Medienzufuhrleitungen 
genutzt, indem die Medienzufuhrleitungen oder die Medien-Sammelleitung 
wahrend eines Bewegungsablaufs mindestens einmal von der einen Seite (von 
oberhalb) der Bewegungsbahn kommend und mindestens einmal von der 

15 gegenuberliegenden Seite (von unterhalb) der Bewegungsbahn kommend an die 
Abscheider herangefuhrt werden. Bei dieser Verfahrensweise ist es daher 
erforderlich, die Medienzufuhrleitungen oder die Medien-Sammelleitung von der 
einen Seite der Bewegungsbahn auf die andere Seite verlagern zu konnen. Hiebei 
wird eine ansonsten geschlossene Bahnspur quer zum Spurverlauf von der 

20 Medienzufuhrleitungen bzw. von der Medien-Sammelleitung passiert. Bei dieser 
Verfahrensvariante ist eine einfache, geschlossene Einfachschleife hinreichend; 
eine Doppelschleife oder eine 8-Form-Schleife sind nicht erforderlich. 

Die Einfachschleife wird bei jedem Bewegungsablauf mindestens zweimal 
durchlaufen, und zwar einmal als erste Schleife mit Rechtsverdrillung und einmal 

25 als zweite Schleife mit Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen bzw. der 
Medien-Sammelleitung. Die Verfahrensweise wird im Folgenden an einem 
einfachen Beispiel verdeutlicht: Durchlaufen die Abscheider eine geschlossene, 
eine horizontale Ebene aufspannende Einfachschleife gegen den Uhrzeigersinn, 
und werden in dem Fall die Medienzufuhrleitungen von unterhalb der horizontalen 

30 Ebene an die Abscheider herangefuhrt, so ergibt sich eine Verdrillung der 
Leitungen in einer Richtung; andemfalls, bei einer Zufuhr der 
Medienzufuhrleitungen von oberhalb der horizontalen Ebene und durch die 
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Bewegungsbahn hindurch, ergibt sich eine Verdrillung in der anderen Richtung. 
Die Verlagerung der Medienzufuhrleitungen erfolgt zum Beispiel nach 
vorgegebenen Zeitabstanden, in Abhangigkeit von der Position der 
Abscheideranordnung auf der Bewegungsbahn, nach einmaligem oder 
5 mehrmaligem Durchlaufen der Bewegungsbahn, bei Bedarf oder statistisch. Eine 
vomer erzeugte Verdrillung der Medienzufuhrleitungen wird nach deren 
Verlagerung ganz oder teilweise kompensiert oder uberkompensiert. 

Die erwahnte Verlagerung der Medienzufuhrleitungen gestaltet sich besonders 
einfach, wenn die einzelnen Medienzufuhrleitungen zu einer Medien- 
10 Sammelleitung gebundelt werden, die in einem Verzweigungspunkt in die mit den 
Abscheidem veroundenen Medienzufuhrleitungen verzweigt. 

Hierbei ist zum Wechsel der Verdrillungsrichtung der mit den Abscheidem 
verbundenen, einzelnen Medienzufuhrleitungen lediglich notwendig, die Medien- 
Sammelleitung so zu verlagem, dass sie einmal von der einen Seite an die 

15 Bewegungsbahn herangefuhrt ist, und ein andermal von der anderen Seite. Die 
Medien-Sammelleftung ist zum Beispiel als Bundel der einzelnen 
Medienzufuhrleitungen ausgebildet, wobei in dem Fail die Medienzufuhrleitungen 
am Verzweigungspunkt einfach aufgefachert werden, oder die Medien- 
Sammelleitung beinhaltet eine Einzelleitung fur jedes der den Abscheidem 

20 zuzufuhrenden Medien (Ausgangssubstanzen, Brennstoffe), wobei in dem Fall am 
Verzweigungspunkt ein Behaltnis vorgesehen ist, von dem aus die einzelnen 
Medienzufuhrleitungen abzweigen. Der Verzweigungspunkt liegt vorzugsweise in 
der Nahe der Bewegungsbahnebene; eine Verlagerung dieses 
Verzweigungspunkts ist aber nicht erforderlich, urn eine Rechts- oder 

25 Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen oder der Medien-Sammelleitung zu 
bewirken; wesentlich fur Richtung der Verdrillung nach der Verlagerung ist der 
Verlauf der Leitungen unmittelbar vor den Abscheidem. 

Es hat sich besonders bewahrt, wenn das Verlagem der Medienzufuhrleitungen 
oder das Verlagem der Medien-Sammelleitung ein Hindurchfuhren durch die 
30 Bewegungsbahn umfasst. 
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Bei der Veiiagerung wird die Bewegungsbahn von den einzelnen 
Medienzufuhrleitungen oder von der Medien-Sammelleitung durchquert, wobei die 
Bewegungsbahn hierfur eine geeignete Passage, zum Beispiel in Form einer 
permanenten oder verschlieSbaren LQcke aufweist. Nach der Passage der 
5 Medienzufuhrleitungen bzw. der Medien-Sammelleitung ergibt sich fur diese 
Leitungen eine Umkehr der bisherigen Verdrillungsrichtung. 

Vorzugsweise ist bei dieser Verfahrensweise die Einfachschleife von den 
Abscheidern der Abscheideranordnung vollstandig beiegt 

Durch die vollstandige Belegung mit Abscheidern wird eine kontinuierliche 
10 Abscheidung ohne Unterbrechung durch Lucken in der Abscheideranordnung und 
damit eine homogene Temperaturbeaufschlagung des Korpers oder der Korper 
ermoglicht, wenn heizende Abscheider eingesetzt werden - wie betspielsweise 
Abscheidebrenner in Form von Plasmabrennem oder Flammhydrolysebrennern. 
Diese Verfahrensweise wirkt sich insbesondere dann gunstig aus, wenn entlang 
15 der Bewegungsbahn mehrere Trager hintereinander angeordnet sind, auf denen 
Werkstoff-Partikel abgeschieden werden. 

Im einfachsten Fall werden die Medienzufuhrleitungen bzw. die Medien- 
Sammelleitung jeweils einmal beim Durchlaufen der Bewegungsbahn verlagert. 

Die Bewegungsbahn wird dabei vollstandig und wechselweise bei von der einen 
20 Seite kommenden Medienzufuhrleitungen und bei von der anderen Seite 

kommenden Medienzufuhrleitungen durchlaufen. Die Medienzufuhrleitungen oder 
die Medien-Sammelleitung konnen dabei die oben erwahnte permanente oder 
zeitweise vorhandene Lucke der Bewegungsbahn durchqueren, bevor oder 
nachdem die Abscheideranordnung diese Lucke passiert. 

25 Eine besonders einfache Durchfuhrung des Verfahrens ergibt sich, wenn die 
Medienzufuhrleitungen oder die Medien-Sammelleitung wechselweise nach 
jeweils einmaligem Durchlaufen der ersten Schleife und der zweiten Schleife 
verlagert werden. 
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Dabei hat es sich auch als gQnstig erwiesen, wenn die Medienzufuhrleitungen vor 
jedem Durchlaufen der Bewegungsbahn eine Vor-Verdrillung mit einer 
Verdrillungsrichtung aufweisen, die entgegengesetzt zur Verdrillungsrichtung beim 
nachfolgenden Durchlaufen der Bewegungsbahn ist 

5 Somit wird bei jedem Durchlauf der Bewegungsbahn eine vomer vorhandene 
Verdrillung in entgegengesetzter Richtung uberkompensiert. Im Idealfall kann so 
die Verdrillung der Medienzufuhrleitungen auf 180 Grad in der einen und in der 
anderen Richtung begrenzt werden. 

Eine weitere Verbesserung der beiden beschriebenen Verfahrensaltemativen 
10 ergibt sich, wenn entlang der Bewegungsbahn mindestens zwei um ihre jeweilige 
Langsachse rotierende Trager vorgesehen sind, wobei die Bewegungsbahn 
jeweils mindestens einen entlang jedes Tragers verlaufenden Abscheidepfad 
umfasst. 

Dabei kann ausgehend von dem einen, ersten Abscheidepfad das RQckfuhren der 
15 Abscheideranordnung zum Anfang des ersten Abscheidepfades Ober einen 
weiteren, zweiten Abscheidepfad erfolgen. Dadurch wird Leerlauf der Abscheider 
vermieden und die Gesamt-Abscheiderate erhoht. 

Dabei erweist es sich als gQnstig, wenn die mindestens zwei Trager parallel 
zueinander verlaufende Langsachsen aufweisen. 

20 Durch parallele Anordnung der Trager ergibt sich eine kuize Lange der 
Bewegungsbahn. Dies gilt insbesondere beim Einsatz von zwei Tragern, 
wohingegen bei drei oder mehr Tragern auch polygonale Anordnungen vorteilhaft 
sein konnen. 

Bei der Verfahrensaltemative mit Verlagerung der Medienzufuhrleitungen ergibt 
25 sich eine weitere Verbesserung, wenn den Abscheidem jeweils eine 

Hauptabscheiderichtung zugeordnet ist, die gegenuber einer durch die Trager 
aufgespanriten Ebene um maximal 30 Grad geneigt verlauft. 

Durch eine entsprechende Orientierung der Abscheider in dieser Ebene, kann im 
Falle heizender Abscheider eine Erwarmung der Medienzufuhrleitungen (bzw. der 
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Sammelleitung) bei ihrer Verlagerung verringert werden. AuBerdem konnen auf 
diese Weise zwischen zwei sich an der Bewegungsbahn gegenuberliegenden 
Tragern zwei Abscheidepfade realisiert werden, die durch 180 Grad-Bogen mit 
kleinem Radius miteinander verbunden sind. Schmale 180 Grad-Bogen 
5 gewahrleisten einen moglichst geringen Leerlauf der Abscheider oder geringen 
Verlust an Ausgangsmaterial. Im einfachsten Fall spannen zwei entlang einer 
Bewegungsbahn angeordnete Trager eine horizontal orientierte 
Bewegungsbahnebene auf. Die Hauptabscheiderichtung verlauft in dem Fall 
ebenfalls horizontal, oder sie verlauft geringfugig geneigt - mit einern 
10 Neigungswinkel gegenuber der Horizontalen von maximal 30 Grad - nach oben. 
Im Fall von Abscheidem in Form von Abscheidebrennern entspricht die 
Hauptabscheiderichtung der Hauptausbreitungsrichtung der jeweiligen 
Brennerflamme. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben angegebene Aufgabe ausgehend von 
15 einer Vorrichtung dereingangs genannten Gattung erfindungsgemad dadurch 
gelost, dass die Bewegungsbahn eine eine Rechtsverdrillung der 
Medienzufuhrleitungen bewirkende erste Schleife, und eine eine Linksverdrillung 
der Medienzufuhrleitungen bewirkende zweite Schleife umfasst. 

Ohne Umkehr der Bewegungsrichtung durchlauft die Abscheideranordnung 
20 wiederholt eine geschlossene Bewegungsbahn, entlang der ein oder mehrere 
Trager zur Bildung eines Abscheide-Korpers oder mehrerer zylindrischer 
Abscheide-Korper angeordnet sind. 

Im Unterschied zur bekannten Vomchtung wird bei der erfindungsgemaSen 
Vorrichtung auf eine Drehdurchfuhrung fur die Zufuhr der Ausgangssubstanzen 

25 verzichtet. Stattdessen wird ein leichtes Verdrillen der Medienzufuhrleitungen 
untereinander in Kauf genommen, wobei aber ein Abscheren oder AbreiSen der 
Leitungen dadurch verhindert wird, dass die Abscheideranordnung bei ihrem 
Bewegungsablauf mindestens zwei auf das Verdrillen der Medienzufuhrleitungen 
gegensatzlich wirkende Schleifen durchlauft. Namlich mindestens eine erste 

30 Schleife, die eine Rechtsverdrillung der Medienzufuhrleitungen bewirkt und 
mindestens eine weitere, zweite Schleife, in der die Medienzufuhrleitungen eine 
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Linksverdrillung erfahren. Rechtsverdrillung und Linksverdrillung heben sich im 
einfachsten Fall bei jedem Durchlaufen der Bewegungsbahn gegenseltig 
vollstandig auf. Sofem nach einmaligem Durchlaufen der Bewegungsbahn eine 
Rest-Verdrillung in einer Richtung verbleibt, erfolgt deren Kompensation oder 
5 Oberkompensation durch einen Oberschuss entgegengesetzter Verdrillung beim 
nachfolgenden Durchlaufen der Bewegungsbahn. 

Die geschlossene Bewegungsbahn ist durch den Startpunkt der 
Brennerbewegung und den nachfolgenden Pfad zur Ruckfuhrung der 
Abscheideranordnung zum Startpunkt definiert Zur Vollendung eines 

10 Bewegungsablaufs im Sinne der Erfindung durchlauft die Abscheideranordnung 
die Bewegungsbahn einmal oder mehrmals. Wesentlich ist, dass bei jedem 
Bewegungsablauf mindestehs ein Streckenabschnitt der Bewegungsbahn als 
Abscheidepfad ausgebildet ist, und dass von der Abscheideranordnung 
mindestens eine Schleife mit Rechtsverdrillung der Medienzufuhrleitungen und 

15 mindestens eine Schleife mit Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen 

durchlaufen wird. Die Medienzufuhrleitungen sind so flexibel ausgelegt, dass sie 
das hierfur notwendige MaB an Verdrillung und Torsion aufnehmen konnen. Einer 
Torsion der einzelnen Medienzufuhrleitung kann auch durch eine axial drehbare 
Lagerung der Abscheider entgegengewirkt werden, so dass die Torsion der 

20 einzelnen Medienzufuhrlertungen im Folgenden nicht mehr weiter betrachtet wird. 

Die Abscheideranordnung besteht aus einer Aneinanderreihung mehrerer 
Abscheider. Dabei handelt es sich beispielsweise urn Flammhydrolysebrenner 
oder Plasmabrenner fur die Bildung und nachfolgende Abscheidung von Partikeln 
aus dem Werkstoff auf dem Trager, oder urn Brenner fur das Flamm- und 
25 Plasmaspritzen oder urn Zerstaubungsdusen oder Injektoren zum Aufbringen von 
Schichten aus Pulvern aus dem jeweiligen Werkstoff auf dem Trager. 

Die Lange der Abscheideranordnung bzw. die Anzahl ihrer Abscheider richtet sich 
nach der Lange der Bewegungsbahn und der Lange des mindestens einen 
Abscheidepfades. Es kann eine Abscheideranordnung zum Einsatz kommen, die 
30 kurzer ist als die Lange des herzustellenden Korpers, vorzugsweise ist die 
Abscheideranordnung aber langer als der Korper. In jedem Fall wird infolge des 
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Einsatzes einer mehrere Abscheider umfassenden Abscheideranordnung eine 
hohe Gesamt-Abscheiderate (pro Zeiteinheit) erreicht. Aufierdem wird die 
Abscheideranordnung stets von einem stimseitigen Ende des sich bildenden 
Korpers zum gegenuberfiegenden stimseitigen Ende bewegt, so dass sich auf der 
5 K6rperoberfI§che abbildende Wendepunkteder Abscheiderbewegung nicht 
auftreten und somit axial homogene Materialeigenschaften und eine ebene 
Oberflache erreicht werden. AuBerdem wird auch eine Umkehr der 
Bewegungsrichtung und der damit einhergehende Nachtei! hinsichtlich der 
Ausbildung sich verjungender Korperenden vermieden. Die erfindungsgemaSe 

10 Vorrichtung ermoglicht daher eine hohe Abscheiderate bei gleichzeitig axial 
homogenem Masseauftrag und homogener Verteilung der Materialeigenschaften 
des Abscheide-Kdrpers und damit einhergehend exakter Zylindergeometrie ohne 
wesentliche Oberflachenwelligkeit, wobei die mit einer Drehdurchfuhrung 
einhergehenden Nachteile hinsichtlich des konstruktiven Aufwandes und der 

15 geringen Betriebssicherheit und Reproduzierbarkeit vermieden werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaSen Vorrichtung ergeben 
* sich aus den Unteranspruchen. Soweit in den Unteranspruchen angegebene 
Ausgestaltungen der Vorrichtung den in UnteransprOchen zum 
erfindungsgemaBen Verfahren genannten Verfahrensweisen nachgebildet sind, 
20 wird zur erganzenden Erlauterung auf die obigen Ausfuhrungen zu den 
entsprechenden Verfahrensanspruchen verwiesen. 

Weitere vorteilhafte Modifikationen der erfindungsgemaBen Vorrichtung werden 
nachfolgend erlautert: 

Vorteilhafterweise weisen im Fall einer Vorrichtung mit mindestens einer ersten 
25 Schleife und einer zweiten Schleife die erste Schleife und die zweite Schlerfe die 
gleiche Lange auf. 

Dadurch wird gewahrleistet, dass die Verweildauer der Abscheideranordnung in 
jeder der Schleifen gleich ist, so dass eine gleichma&ige Frequentierung des 
Abscheidepfades oder der Abscheidepfade durch die Abscheideranordnung 
30 ermoglicht wird. Hierzu tragt bei, wenn die Schleifen gleiche Langen aufweisen 
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und wenn die Lange der Abscheideranordnung entsprechend der Schleifenlange - 
vermindert urn einen Abscheider-Abscheider- Abstand - eingestellt wird. 

Fur die Durchfuhrung der oben beschriebene Verfahrensvariante unter 
Verlagerung der Medienzufuhrleittingen wahrend des Bewegungsablaufs hat sich 
5 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung als geeignet erwiesen, 
bei der die Bewegungsbahn eine geschlossene Einfachschleife umfasst, die von 
der Brenneranordnung mindestens einmal als erste Schleife und in gleichem 
Drehsinn mindestens einmal als zweite Schleife durchlaufen wird, und dass eine 
Einrichtung zur Verlagerung der Medienzufuhrleitungen oder einer in die 
10 Medienzufuhrleitungen verzweigenden Medien-Sammelleitung vorgesehen ist, 
derart, dass die Medienzufuhrleitungen oder die Medien-Sammelleitung wahrend 
eines Bewegungsablaufs im Wechsel von einer Seite der geschlossenen 
Einfachschleife kommend und von der gegenuberliegenden Seite der 
Einfachschleife kommend, zu den Abscheidern verlaufen. 

15 Je nachdem, ob die Medienzufuhrleitungen oder die Medien-Sammelleitung von 
der einen Seite oder der gegenuberliegenden Seite der Bewegungsbahn zu den 
Abscheidern verlaufen, ergibt sich einmal eine Linksverdrillung und im anderen 
Fall eine Rechtsverdrillung. Auf die obigen Erlauterungen zum 
erfindungsgemaBen Verfahren wird Bezug genommen. 

20 Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mit mindestens zwei Tragern mit parallel zueinander verlaufenden Langsachsen 
zeichnet sich dadurch aus, dass der Abstand der Langsachsen derTrager 
vergroBerbar ist. 

Dadurch kann der Abstand zwischen den Abscheidern und der Oberflache der 
25 sich auf den Tragern ausbildenden und groBerwerdenden Abscheide-Korpern 
konstant gehalten werden. 

Durch ortsfeste Zusatzheizer im Bereich der Korper-Enden wird eine Verdichtung 
insbesondere poroser Enden erreicht, welche die mechanische Stabilitat des 
Abscheide-Korpers verbessert. 
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Als besonders vorteilhaft erweist sich eine Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen, Vorrichtung, bei der die Abscheider jeweils eine Mittelachse 
aufweisen, wobei die Abscheider jeweils in einer mit der Bewegungsbahn 
verbundenen Halterung um die Mittelachse drehbar gelagert sind. 

5 Durch die drehbare Lagerung der Abscheider wird die Torsion dereinzelnen 
Medienzufuhrleitungen zu den Abscheidern beim Durchlaufen der 
Bewegungsbahn verringert. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und einer 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen im einzelnen in schematischer 
10 Darstellung: 

Figur 1: eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema&en Verfahrens 
mit einer Bewegungsbahn in Form einer Doppelschleife mit 
gemeinsamem Abscheidepfad in einer Ansicht von unten auf den Trager, 

Figur 2: eine zweite Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung mit einer 
15 Bewegungsbahn in Form einer 8-formigen Schleife und mit zwei 

Abscheidepfaden in einer Ansicht von unten auf den Trager, 

Figur 3 die Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung nach Figur 2 in einer Sicht auf 
die Stimseite der Trager-Langsachse, 

Figur 4: eine weitere Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung mit einer 
20 Bewegungsbahn in Form einer Einfachschleife und um eine 

Bewegungsbahnebene verlagerbarer Medienzufuhrleitungen in einer 
Draufsicht, 

Figur 5: die Ausfuhrungsvariante nach Figur 5 in einer Seitenansicht, und 

Figur 6: eine weitere Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung mit einer 
25 Bewegungsbahn in Form einer geschlossenen Einfachschleife mit Links- 



und Rechtswindungen um vier im Quadrat angeordnete Trager und mit 
um die Bewegungsbahnebene verlagerbaren Medienzufuhrleitungen in 
einer Draufsicht. 
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Die Anordnung gemaR Figur 1 zeigt einen Trager 1 in Form eines 
Aluminiumoxidrohres, das um seine Langsachse 2 rotiert, wie von den 
Rotationspfeilen angedeutet Mittels OVD-Verfahren (Outside Vapour Deposition) 
wird auf dem Trager 1 ein poroser Sootkorper 3 gebildet Hierzu sind insgesamt 
5 16 Abscheidebrenner 4 aus Quarzglas - als Abscheider im Sinne der 
vorliegenden Erfindung - vorgesehen, die in einer Reihe mit einem Abstand von 
jeweils 15 cm in Form einer .Brennerschlange" 5 entlang einer Bewegungsbahn 6 
mit einer Gesamtlange von 4,80 m verfahren werden. Die Bewegungsbahn 6 ist 
als Schiene ausgebildet, wie sie anhand Figur 3 im Einzelnen erlautert ist. Die 

10 einzelnen Abscheidebrenner 4 der Brennerschlange 5 sind mittels einer Kette 
miteinander verbunden. Die Bewegungsbahn 6 hat die Form einer Doppelschleife, 
wobei die beiden Schleifenabschnitte 7a, 7b gleiche Lange und einen 
Mittelabschnitt 8 gemeinsam haben, der parallel zur Trager-Langsachse 2 verlauft. 
Die Lange der Brennerschlange 5 betragt 2,25 m, was der halben Lange der 

15 Bewegungsbahn 6 abzuglich eines Brenner-Brenner-Abstands von 15 cm - und 
damit auch etwa der doppelten Lange des M'rttelabschnitts 8 - entspricht. Die 
Brennerschlange 5 ist durch eine durchgezogene fette Linie dargestellt der 
augenblicklich nicht von Abscheidebrennern 4 belegte Teil der Bewegungsbahn 6 
durch eine dunne punktierte Linie. Die Bewegungsbahn 6 ist in Form einer 

20 Fuhrungsschiene fur die Brennerschlange 5 ausgefuhrt. 

Den Abscheidebrennern 4 werden uber voneinander getrennte 
Medienzufuhrleitungen 9 jeweils SiCL,, Wasserstoff und Sauerstoff zugefuhrt. Die 
von unten kommenden Medienzufuhrleitungen 9 verlaufen in der Ansicht von Figur 
1 senkrecht zur Blattebene. Sie bestehen aus flexiblen Schlauchen aus PFA 
25 (Perfluoralkoxy) Oder aus oder aus Polytetrafluorethylen (Teflon) . Beide 
Materialien haben sich aus Reinheitsgrunden, aus Grunden der 
Chemikalienbestandigkeit sowie der Temperaturbestandigkeit als geeignete 
Werkstoffe fur die Ausbildung der Medienzufuhrleitungen erwiesen. 



Nachfolgend wird das erfindungsgemaSe Verfahren an einem Beispiel und 
30 anhand Figur 1 naher erlautert: 
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Zur Herstellung eines Si0 2 -Sootkorpers 3 werden den Abscheidebrennern 4 
nominal uber getrennte Medienzufuhrieitungen 9 gleiche Mengen der Medien in 
Form von SiCU, Sauerstoff und Wasserstoff zugefuhrt und jeweils in einer 
Brennerflamme (deren Ausbreitungsrichtung in der Darstellung von Figur 1 
5 senkrecht zur Blattebene in Richtung auf den Sootkorper 3 verlauft) zu SiOz- 
Partikeln umgesetzL Die Brennerflammen sind beim Durchlaufen des 
Mittelabschnitts 8 auf den Trager 1 bzw. auf die Oberflache 11 des darauf bereits 
gebildeten Sootkorpers 3 gerichtet, so dass mittels der Abscheidebrenner 4 auf 
dem Trager 1 unter Bildung des porosen Si0 2 -Sootk6rpers 3 schichtweise SiO^ 
10 Partikel abgeschieden werden. Insoweit handelt es sich bei dem Mittelabschnitt 8 
urn einen „Abscheidepfad" im Sinne der Erfindung. Beim Durchlaufen der 
Schleifenabschnitte 7a, 7b wird die SiCU-Zufuhr zu den Abscheidebrennern 4 
gestoppt. 

Die Brennerschlange 5 wird in einem sich wiederholenden Bewegungsablauf - 

15 bhne eine Umkehr der Bewegungsrichtung - entlang der Bewegungsbahn 6 
bewegt. Der Bewegungsablauf ist durch die Richtungspfeile 10 skizziert. Der 
Mittelabschnitt 8 der Bewegungsbahn 6 wird von der Brennerschlange 5 in der 
Darstellung von Figur 1 stets von links nach rechts durchlaufen, wobei nur im 
Mittelabschnitt 8 SiCVPartikel auf der Zylindermantelflache 11 des SootkSrpers 3 

20 abgeschieden werden. Am rechten Ende 12 des Mittelabschnitts 8 verzweigt die 
Bewegungsbahn 6 einmal in den nach links gewundenen Schleifenabschnitt 7a 
und beim nachsten Durchlauf in den nach rechts gewundenen Schleifenabschnitt 
7b. Im Ausfuhrungsbeispiel ergibt sich folgender Bewegungsablauf: die 
Brennerschlange 5 durchlauft den Mittelabschnitt 8 vom Startpunkt 13 (linkes 

25 Ende des Mittelabschnitts 8) zum Ende 12 (rechtes Ende des Mittelabschnitts 8) 
und mundet dort zunachst in den nach links gewundenen Schleifenabschnitt 7a 
ein, uber den die Brennerschlange 5 wieder zum Startpunkt 13 zuriickgefuhrt wird. 
Bis dahin ergibt sich eine Linksverdrillung der Medienzufuhrieitungen 9 urn 360 
Grad. Der letzte Abscheidebrenner 4 der Brennerschlange 5 ist mit einem 

30 Ausleger versehen, der eine Weiche schaltet Nach emeutem Durchlaufen des 
Mittelabschnitts 8 mundet daher die Brennerschlange 5 in den nach rechts 
gewundenen Schleifenabschnitt 7b ein, uber den sie wieder zum Startpunkt 13 
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zuruckgefuhrt wird, wo der nachste Bewegungsablauf beginnt Beim Durchlaufen 
des Schleifenabschnitts 7b wird die Linksverdrillung der Medienzufuhrieitungen 9 
vollstandig kompensiert, so dass am Ende eines jeden Bewegungsablaufes die 
Medienzufuhrieitungen 9 unverdrillt sind. Die Lange der Brennerschlange 5 ist 
5 dabei so gewahlt, dass der vorderste Abscheidebrenner 4 jeweils im Abstand von 
etwa 15 cm zum letzten Abscheidebrenner 4 der Brennerschlange 5 am 
Startpunkt 13 in den Mittelabschnitt 8 einsetzt. 

Auf diese Art und Weise wird ein kontinuierlicher Bewegungsablauf der 
Brennerschlange 5 ohne Umkehr der Bewegungsrichtung und ohne Abkuhlung 
10 des Sootkorpers 3 ermoglicht, wobei die Medienzufuhrieitungen 9 urn maximal 
360 Grad verdrillt werden. Durch ein Vorab-Verdrillen der Medienzufuhrieitungen 
urn beispielsweise 180 Grad nach rechts kann die anfangliche Linksverdrillung 
beim Durchlaufen des Schleifenabschnitts 7a - und damit auch die maximale 
Verdrillung insgesamt - halbiert werden. 

15 Das erfindungsgemaSe Verfahren ermoglicht eine homogene Abscheidung der 
SiO^Partikel mit hoher Abscheiderate, wobei auf konstruktiv aufwandige 
Drehdurchfuhrungen fur die Medienzufuhr verzichtet werden kann. 

Sofern in den Figuren 2 bis 6 die gleichen Bezugsziffern wie in Figur 1 verwendet 
werden, so bezeichnen diese gleiche oder aquivalente Teile der Vonichtung wie 
20 die entsprechenden Bezugsziffern in Figur 1. Nahere Erlauterungen dazu ergeben 
sich aus obigen AusfQhrungen. 

Bei der in Figur 2 dargestellten Vorrichtung ist ein Trager 1 in Form eines 
Aluminiumoxidrohres, das um seine Langsachse 2 rotiert. Mittels OVD-Verfahren 
(Outside Vapour Deposition) wird auf dem Trager 1 ein poroser Sootkorper 3 

25 gebildet Hierzu sind insgesamt 18 Abscheidebrenner 4 aus Quarzglas 

vorgesehen, die in einer Reihe mit einem Abstand von jeweils 10 cm in Form einer 
^Brennerschlange" 5 entlang einer Bewegungsbahn 6 verfahren werden. Die 
Bewegungsbahn 6 hat die Form einer 8-formigen Schleife, bestehend aus den 
beiden Schleifenabschnrtten 27a, 27b, die sich in einem Kreuzungspunkt 21 

30 uberschneiden. Die beiden Schleifenabschnitte 27a und 27b sind gleich lang. Sie 
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weisen jeweils einen Abscheidepfad 28a, 28b auf, der parallel zurTrager- 
Langsachse 2 verlauft. Die Lange der Brennerschlange 5 und die Langen der 
Schleifenabschnitte 27a, 27b sind so aufeinander abgestimmt, dass der erste 
Abscheidebrenner 4b auf dem einen Abscheidepfad 28b dem letzten 
5 Abscheidebrenner 4a auf dem anderen Abscheidepfad 28a im Abstand von 10 cm 
folgt. Die Lange der Brennerschlange 5 entspricht der halben Lange der 
Bewegungsbahn 6 abzOglich eines Brenner-Brenner-Abstands von 10 cm, das 
sind in dem konkreten Fall 170 cm. Der Abscheidepfad 28b und der 
Abscheidepfad 28a werden dabei von den Abscheidebrennem 4 in gleicher 
10 Richtung (von rechts nach links) durchlaufen, wie dies die Richtungspfeile 10 
andeuten. Der Kreuzungspunkt 21 liegt in einem Bereich auBerhalb der 
Abscheidepfade 28a, 28b. Der Kreuzungspunkt 21, in dem sich die 
Schleifenabschnitte 27a und 27b kreuzen, ist konstruktiv als einfache 
Schienenkreuzung ausgebildet. 

15 Den Abscheidebrennem 4 werden Qber voneinander getrennte 

Medienzufuhrleitungen 9 jeweils SiCU, Wasserstoff und Sauerstoff zugefuhrt. Die 
von unten kommenden Medienzufuhrleitungen 9 verlaufen in der Ansicht von Figur 
2 senkrecht zur Blattebene. Sie bestehen aus flexiblen Schlauchen aus PFA 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaEe Verfahren an einem Beispiel und 
20 anhand Figur 2 naher eriautert: 

Zur Herstellung eines SiCVSootkSrpers 3 werden den Abscheidebrennem 4 
nominal gleiche Mengen der Medien in Form von SiCU, Sauerstoff und 
Wasserstoff zugefuhrt und jeweils in einer Brennerfiamme (deren 
Ausbreitungsrichtung in der Darstellung von Figur 2 senkrecht zur Blattebene in 

25 Richtung auf den Sootkorper 3 verlauft) zu SiC>2-Partikeln umgesetzt Die 
Brennerflammen sind beim Durchlaufen der Abscheidepfade 28a; 28b auf den 
Trager 1 bzw. auf die Oberflache 1 1 des darauf bereits gebildeten Sootkorpers 3 
gerichtet, so dass mittels der Abscheidebrenner 4 auf dem Trager 1 unter Bildung 
des porosen Si0 2 -Sootk6rpers 3 schichtweise Si0 2 -Partikel abgeschieden 

30 werden. Beim Durchlaufen der Schleifenabschnitte 27a; 27b auBemalb der 
Abscheidepfade 28a; 28b wird die SiCI 4 -Zufuhr zu den Abscheidebrennem 4 
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gestoppt Diejenigen Abscheidebrenner 4, denen augenblicklich kein SiCI 4 
zugefuhrt wird, sind mit einer helleren Schraffur versehen. 

Die Brennerschlange 5 wird in einem sich wiederholenden Bewegungsablauf - 
ohne eine Umkehr der Bewegungsrichtung - entlang der Bewegungsbahn 6 
5 bewegt. Der Bewegungsablauf ist durch die Richtungspfeile 10 symbolisiert. Im 
Ausfuhrungsbeispiel ergibt sich folgender Bewegungsablauf: 

Der Brennerschlange 5 wird vor Beginn des ersten Durchlaufs eine 
Linksverdrillung von minus 180 Grad aufgepragt. Sie durchlauft am rechten Ende 
des Sootkorpers 3 beginnend den Abscheidepfad 28a und den nach rechts 

10 gewundenen Schleifenabschnitt 27a mit dem Ergebnis einer Kompensation der 
Vor-Verdrillung der Medienzufuhrleitungen 9, uberquert dann den Kreuzungspunkt 
21 und durchlauft anschlieBend mit einer Rechtsverdrillung von 180 Grad den 
Abscheidepfad 28b. Der Abscheidepfad 28b verlauft urn ca. 4 cm parallel versetzt 
zum Abscheidepfad 28a entlang des Tragers 1. Vom Abscheidepfad 28b gelangt 

15 die Brennerschlange 5 uber den urn 180 Grad nach links gewundenen 

Schleifenabschnitt 27 b zurOck zum Kreuzungspunkt 21, mit dem Ergebnis, dass 
am Kreuzungspunkt 21 die Verdrillung der Medienzufuhrleitungen 9 aufgehoben 
ist, und erhaK beim Obergang auf den Abscheidepfad 28a erneut die anfangliche 
Linksverdrillung von minus 180 Grad. Auf diese Art und Weise wird ein 

20 kontinuieriicher Bewegungsablauf der Brennerschlange 5 ohne Umkehr der 
Bewegungsrichtung und ohne Abkuhlung des Sootkorpers 3 ermdglicht, wobei die 
Medienzufuhrleitungen 9 urn maximal 180 Grad nach links und nach rechts 
verdrillt werden. 

Die Abscheidepfade 28a und 28b verlaufen jeweils urn etwa 2 cm se'rtlich versetzt 
25 zur Langsachse 2, und wie dies schematisch in Figur 3 angedeutet ist. Die Figur 
zeigt eine Ansicht der Vorrichtung nach Figur 2 in Richtung der Trageriangsachse, 
und in einer Prqjektion der beiden auf unterschiedlichen Abscheidepfaden 28a und 
28b in Langsachsenrichtung hintereinander angeordneten Abscheidebrenner 4a 
und 4b auf eine gemeinsame Ebene (Blattebene). Der Abstand von 2 cm bezogen 
30 auf die Vertikale 24 (Mittelachse) bezieht sich auf den minimalen Abstand der sich 
gegenuberliegenden Schienen 14 voneinander. Dabei sind die Abscheidebrenner 
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4a, 4b beim Durchlaufen der Abscheidepfade 28a bzw. 28b zur Vertikalen 24 
geneigt, wie dies ebenfails Figur 3 zeigt Die Neigung der Abscheidebrenner 4 ist 
dabei so eingestelft, dass die Verlangerung der Hauptausbreitungsrichtung 23 der 
Brennerflammen 26 die Langsachse 2 schneidet. Die Schiene14 umfasst zwei 
5 parallel zueinander und entlang der Bewegungsbahn 6 verlaufende Metallstabe. 
Die Halterung und Fuhrung der Abscheidebrenner 4a, 4b an der Schiene 14 
besteht aus einem Innenteil 15, an dem die Quarzglas-Abscheidebrenner 4 fest 
fixiert sind und aus einem AuBenteil 16, das eine Aufnahme airfweist, in der das 
Innenteil 15 hineinragt und darin axial (urn die Hauptausbreitungsrichtung 23) 
10 rotierbar gelagert ist, wie dies der Rotationspfeil 18 anzeigt. Das Au&enteil 16 
dient gleichzeitig zur Fuhrung des Abscheidebrenners 4a, 4b auf der Schiene 14. 
Durch die drehbare Lagerung aller Abscheidebrenner 4 wird die Torsion der 
einzelnen Medienzufuhrleitungen 9 zu den Abscheidebrennern 4 beim 
Durchlaufen der Bewegungsbahn 6 verringert. 

15 Das erfindungsgemafce Verfahren ermoglicht eine homogene Abscheidung der 
Si0 2 -Partikel mit hoher Abscheiderate, wobei auf konstruktiv aufwandige 
Drehdurchfuhrungen fur die Medienzufuhr verzichtet werden kann. 

Bei der Ausfuhrungsform dererfindungsgemaRen Vorrichtung gemaS Figur 4 
werden die Abscheidebrenner 4 in einer Einfachschleife 30 gefuhrt Die 

20 Einfachschleife 30 weist zwei, jeweils entlang zweier Sootkorper 3 verlaufende 
Abscheidepfade 31a, 31b auf, die Qber gekrummte Enden 34 miteinander 
verbunden sind. Entlang der Abscheidepfade 31a, 31b sind zwei gegenlaufig 
rotierende Trager 1 mit parallel zueinander angeordneten Langsachsen 2 
angeordnet Die Einfachschleife 30 definiert eine horizontal orientierte 

25 Brennerebene 32, die im Ausfuhrungsbeispiel der Ebene des Zeichenblattes 
entspricht Die Lange der Brennerschlange 5 erstreckt sich Qber die gesamte 
Bewegungsbahn 6, wobei der Abstand benachbarter Brenner 10 cm betragt 

Beim erfindungsgemaSen Verfahren wird ein Verdrillen der Medienzufuhrleitungen 
9 durch eine Ausgleichsbewegung vermieden, bei der die Medienzufuhrleitungen 
30 9 alternierend einmal von oberhalb der Brennerebene 32 zu den 

Abscheidebrenner 4 und einmal von unterhalb der Brennerebene 32 zugefuhrt 
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werden. Die Medienzufuhrleitungen 9 sind hierzu zu einer Medien-Sammelleitung 

33 gebundelt, die in einen Verzweigungspunkt 37 in die einzelnen 
Medienzufuhrleitungen 9 verzweigt. Die alternierende Bewegung der Medien- 
Sammelleitung 33 ist aus Figur 5 deutlich zu erkennen. Dadurch wird die 

5 Einfachschleife 30 einmal als erste Schleife 30a mit Rechtsverdriliung der 
Medienzufuhrleitungen und nach der Veriagerung der Medienzufuhrleitungen 9 
beim nachsten mal als zweite Schleife 30b mit Linksverdrillung der 
Medienzufuhrleitungen (9) durchlaufen. 

Die beiden Sootkorper 3 sind bei dieser Verfahrensweise so angeordnet, dass die 
1 0 Langsachsen 2 der jeweiligen Trager 1 parallel zueinander und in der 

Brennerebene 32 verlaufen. Die Sootkorper 3 werden von den Abscheidebrennern 
4 im gleichen Winkel beaufschlagt Das ist erforderiich, wenn die beiden 
Sootkorper 3 identische Eigenschaften bezuglich der Dichte und der Masse 
aufweisen sollen, ohne dass eine Anpassung der Medienzufuhr erfolgt. Im 
15 konkreten Ausfuhrungsbeispiel sind die Abscheidebrenner 4 so auf die 
Sootkorperoberflache 11 gerichtet, dass die Hauptausbreitungsrichtung der 
Brennerflammen ebenfalls in der Brennerebene 32 - also horizontal - veriautt. 
Diese Anordnung der Abscheidebrenner 4 hat die Vorteile, dass das Umlenken 
der Abscheidebrenner 4 im Bereich der beiden gekriimmten Enden 34 der 
20 Bewegungsbahn 6 lediglich durch einfaches Schwenken der Abscheidebrenner 4 
in der Brennereien 32 erfolgt, wofOr eine kurze Wegstrecke (enger 
Krummungsradius) und eine demgemafc kurze Dauerzum Durchlaufen der Enden 

34 erforderiich ist, so dass infolge dessen wenig Si0 2 verlorengeht, und dass ein 
Aufheizen der oberhalb der Abscheidebrenner 4 verlaufenden 

25 Medienzufuhrleitungen 9 bzw. der Medien-Sammelleitung 33 weitgehend 
vermieden wird. 

An den beiden stimseitigen Enden der Sootkorper 3 ist jeweils ein ortsfester 
Zusatzheizer 38 vorgesehen. Mittels dieser Zusatzheizer 38 werden die Enden der 
Sootkorper 3 verdichtet und dadurch deren mechanische Festigkeit verbessert. 

30 Bei der Veriagerung der Medien-Sammelleitung 33 wird diese im Bereich des 
einen der beiden gekriimmten Enden 34 der Bewegungsbahn 6 durch die Offnung 
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35 derselben hindurch bewegt. Im Bereich des gegenuberliegenden gekrummten 
Endes 34 der Bewegungsbahn 6 ist eine Auffangvorrichtung 39 vorgesehen, 
mittels der von den Abscheidebrennern 4 beim Umschwenken von dem einen 
Abscheidepfad auf den anderen erzeugte SiO^Partikel aufgefangen und so aus 
5 der Umgebung der Sootkorper 3 entfernt werden. Figur 5 zeigt im Detail, dass die 
Einzel-Medienzufiihrleitungen 9 zunachst in der Mitte der Brenneranordnung 6 zu 
einer Medien-Sammelleitung 33 zusammengefasst werden. Bei gleichbleibender 
Lage der Medien-SammeJIeitung 33 wurde sich diese mit jeder Umdrehung weiter 
verdrillen. Das wird dadurch vermieden, dass die Medien-Sammelleitung 33 jedes 

10 Mai, durch eine Lucke 35 in der Bewegungsbahn 6 von oben nach unten bzw. 
umgekehrt hindurchgefuhrt wird, wenn der letzte Abscheidebrenner 4 der 
Brennerschlange 5 die Lucke 35 passiert hat. Der komplette Bewegungsablauf 
besteht also in diesem Fall aus zwei Umlaufen der Brennerschlange 5 urn die 
Bewegungsbahn 6, wobei die Medien-Sammelleitung 33 beim ersten Umlauf von 

15 oben durch die Brennerebene 32 gefuhrt wird, und beim zweiten Umlauf von 
unterhalb der Brennerebene 32 den Abscheidebrennern 4 zugefuhrt wird. 

Auch bei dieser Verfahrensvariante des erfindungsgemaSen Verfahrens wird eine 
homogene Abscheidung der SiO^Partikel mit hoher Abscheiderate ermoglicht, 
wobei auf konstruktiv aufwandige Drehdurchfuhrungen fur die Medienzufuhr 
20 verzichtet werden kann. 

Die Ausfuhrungsform der erfindungsgema&en Vomchtung nach Figur 6 zeigt eine 
Abwandlung der in den Figuren 4 und 5 gezeigten Vorrichtung, bei der entlang 
einer geschlossenen Bewegungsbahn 6 vier Trager 1 im Quadrat angeordnet 
sind. Die Abscheidebrenner 4 der Brennerschlange 5 durchlaufen die 

25 Bewegungsbahn 6 mit Rechtsdrehung in der anhand der Richtungspfeile 10 
angezeigten Richtung mit einem Brenner-Brenner-Abstand von 15 cm, wobei die 
Bewegungsbahn 6 vier Abscheidepfade 58a, 58b, 58c und 58d aufweist. Die 
Bewegungsbahn 6 ist vollstandig mit Abscheidebrenner 4 besetzt, wobei der 
Abstand zwischen dem ersten Abscheidebrenner 4a der Brennerschlange 5 und 

30 dem letzten Abscheidebrenner 4b der Brennerschlange 5 ca. 30 cm betragt. 
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Die Sootkorper 3 sind hierbei so angeordnet, dass die Langsachsen 2 der 
jeweiligen Trager 1 in einer gemeinsamen horizontal verlaufenden Brennerebene 
52 verlaufen. Die Sootkorper 3 werden von den Abscheidebrennern 4 senkrecht 
zur Brennerebene 52 von unten beaufschlagt Diese Orientierung der 
5 Abscheidebrenner 4 hat den Vorteil, dass beim Umlenken der Abscheidebrenner 4 
im Bereich der gekrummten Bereiche 51 der Bewegungsbahn 6 eine Anderung 
der Orientierung der Abscheidebrenner 4 in Bezug auf die Brennerebene 52 nicht 
erforderlich ist. 

In Figur 6 sind der Ubersichtlichkeit halber nur einige der Einzel- 
10 MedienzufGhrleitungen 9 dargestellt Die Medienzufuhrleitungen 9 sind zu einer 
Medien-Sammelleitung 33 gebundelt und sie verzweigen in ecnem 
Verzweigungspunkt 37. Bei gleichbleibender Linienfuhrung der 
Medienzufuhrleitungen 9 wurden sich diese mit jedem Umlauf der 
Brennerschlange 6 welter verdrillen. Das wird erfindungsgemaS dadurch 
15 vermieden, dass jedes Mai, wenn der letzte Abscheidebrenner 4b eine Lucke 35 in 
der Bewegungsbahn 6 passiert hat, die Medien-Sammelleitung 33 verlagert und 
dabei durch die Lucke 35 hindurchgefuhrt wird, wie dies der Richtungspfeil 53 
anzeigt, so dass die Medienzufuhrleitungen 9 einmal von unterhalb der 
Brennerebene 52, und einmal von oben durch die Brennerebene 52 hindurch zu 

20 den Abscheidebrennern 4 gefuhrt werden, wobei sich bei jeder Verlagerung der 
Medienzufuhrleitungen 9 eine Umkehrung der Verdrillung ergibt. Der komplette 
Bewegungsablauf besteht also auch in diesem Fall aus zwei Umlaufen der 
Brennerschlange 5 urn die Bewegungsbahn 6, wobei die Medien-Sammelleitung 
33 beim ersten Umlauf von oben durch die Brennerebene 32 gefuhrt wird, und 

25 beim zweiten Umlauf von unterhalb der Brennerebene 32 den Abscheidebrennern 
4 zugefuhrt wird. 

Auch bei dieser Verfahrensvariante des erfindungsgema&en Verfahrens wird eine 
homogene Abscheidung der SiO r Partikel mit hoher Abscheiderate ermogiicht, 
wobei auf konstruktiv autwandige Drehdurchfuhrungen fur die Medienzufuhr 
30 verzichtet werden kann. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen Korpers unter Einsatz einer 
Abscheideranordnung aus mehreren in einer Reihe angeordneten 
Abscheidern, denen uber Medienzufuhrleitungen eine Ausgangssubstanz 
5 zugefuhrt wird, und mittels denen Partike! auf der Mantelflache eines urn 
seine Langsachse rotierenden Tragers unter Bildung des zylindrischen 
Korpers schichtweise abgeschieden werden, indem die 
Abscheideranordnung in einem vorgegebenen Bewegungsablauf eine 
geschlossene Bewegungsbahn durchiauft, die mindestens einen entlang der 
10 Trager-Langsachse verlaufenden Abscheidepfad umfasst, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn (6) eine erste Schleife (7a, 8, 
27a, 28a, 30a) und eine zweite Schleife (7b f 8, 27b f 28b, 30b) umfasst, 
wobei das Durchlaufen der ersten Schleife (7a, 8, 27a, 28a, 30a) eine 
Rechtsverdrillung der Medienzufuhrleitungen (9), und das Durchlaufen der 
15 zweiten Schleife (7b, 8, 27b, 28b, 30b) Schleife eine Linksverdrillung der 
Medienzufuhrleitungen (9) bewirkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte 
Abscheider (4) der Abscheideranordnung (5) einen Soll-Abstand irn Bereich 
zwischen 5 cm und 50 cm voneinander halten, und dass beim Durchlaufen 

20 des Abscheidepfades (8; 28a; 28b, 31a, 31b, 58a, 58b, 58c, 58d) der erste 
Abscheider der Abscheideranordnung (5) dem letzten Abscheider mit einem 
Abstand im Bereich des Soll-Abstands folgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass von den 
Abscheidern auJJerhalb des Abscheidepfades (8; 28a; 28b, 31a, 31b, 58a, 

25 58b, 58c, 58d) abgeschiedene Partikel mittels einer Auffiangeinrichtung (39) 
aufgefangen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Schleife (7a, 8, 27a, 28a) in einem vorgegebenen Drehsinn, 
und die zweite Schleife (7b, 8, 27b, 28b) im entgegengesetzten Drehsinn 

30 durchlaufen wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Schleife (7a, 8, 27a, 28a) und diezweite Schleife (7b, 8, 27b, 28b) einen 
gemeinsamen Abscheidepfad (8) aufweisen. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifen 
5 (27a, 28a, 27b, 28b) einen Kreuzungspunkt (21) miteinander haben und 

jeweils mindestens einen Abscheidepfad (28a, 28b) aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abscheider (4) in einem Abscheidemodus unter 
Abscheiden von Partikeln auf der Zylindermantelflache des Tragers (1) beim 

10 Durchlaufen des Abscheidepfades (8; 28a; 28b, 31a, 31b, 58a, 58b, 58c, 

58d) und in einem Leertaufmodus ohne Abscheiden von Partikeln, betrieben 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 und Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass . 
hochstens 50% der Abscheider (4) der Abscheideranordnung (5) gleichzeitig 

15 im Abscheidemodus betrieben werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bewegungsbahn eine Einfachschleife (30) umfasst, die von der 
Abscheideranordnung (5) mindestens einmal als erste Schleife (30a) und 
mindestens einmal als zweite Schleife (30b) in gleichem Drehsinn 

20 durchlaufen wird, wobei die Medienzufuhrleitungen (9) oder eine in die 

Medienzufuhrleitungen (9) verzweigende Medien-Sammelleitung (33) beim 
Bewegungsablauf so veriagert werden, dass sich beim Durchlaufen der 
ersten Schleife (30a) eine Rechtsverdrillung und beim Durchlaufen der 
zweiten Schleife (30b) eine Linksverdrillung der Medienzufuhrleitungen (9) 

25 oder der Medien-Sammelleitung (33) ergibt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Medienzufuhrleitungen (9) zu einer Medien-Sammelleitung (33) gebOndelt 
werden, die in einem Verzweigungspunkt (37) in die mit den Abscheidem (4) 
verbundenen Medienzufuhrleitungen (9) verzweigt. 
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1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verlagern der Medienzufuhrleitungen (9) oder das Verlagern der 
Medien-Sammelleitung (33) ein Hindurchfuhren durch die Bewegungsbahn 
(6) umfasst. 

5 1 2. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einfachschleife (30) von den Abscheidern (4) der 
Abscheideranordnung (5) vollstandig belegt ist. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 9 bis 12, dadurch 
■ r gekennzeichnet, dass die Medienzufuhrleitungen (9) oder die Medien- 

10 Sammelleitung (33) wechselweise nach jeweils einmaligem Durchlaufen der 
ersten Schleife (33a) und der zweiten Schleife (33b) verlagert werden. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Medienzufuhrleitungen (9) vor jedem Durchlaufen der 
Bewegungsbahn (6) eine Vor-Verdrillung mit einer Verdrillungsrichtung 

15 aufweisen, die entgegengesetzt zur Verdrillungsrichtung beim 
nachfolgenden Durchlaufen der Bewegungsbahn (6) ist 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass entlang der Bewegungsbahn (6) mindestens zwei um 

} ihre jeweilige Langsachse (2) rotierende Trager (1) vorgesehen sind, und 

20 dass die Bewegungsbahn (6) jeweils mindestens einen entlang jedes 
Tragers (1) veriaufenden Abscheidepfad (31a, 31b, 58a, 58b, 58c, 58d) 
umfasst 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
zwei Trager (1) parallel zueinander verlaufende Langsachsen (2) aufweisen. 

25 17. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13 und nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass den Abscheidern (4) jeweils eine 
Hauptabscheiderichtung (23) zugeordnet ist die gegenuber einer durch die 
Trager (1) aufgespannten Ebene um maximal 30 Grad geneigt verlauft. 
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18.Vorrichtung geeignet zur DurchfOhrung des Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 17, umfassend eine Abscheideranordnung aus mehreren in 
einer Reihe angeordneten Abscheidern, die mit Medienzufuhrleitungen fur 
die Zufuhr einer Ausgangssubstanz verbunden sind, und die uber eine 



seine Langsachse rotierbaren Tragers verlaufenden Abscheidepfad umfasst, 
bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn (6) eine 
eine Rechtsverdrillung der Medienzufuhrleitungen (9) bewirkende erste 
Schleife (7a, 8, 27a, 28a, 30a), und eine eine Linksverdrillung der 
Medienzufuhrleitungen (9) bewirkende zweite Schleife (7b, 8, 27b, 28b, 30b) 
umfasst 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte 
Abscheider (4) der Abscheideranordnung (5) einen Soll-Abstand im Bereich 
zwischen 5 cm und 50 cm voneinander halten, und dass die Lange der 
Abscheideranordnung (5) und die Lange der Bewegungsbahn (6) so 
aufeinander abgestimmt sind, dass beim Durchlaufen des Abscheidepfades 
(8; 28a; 28b, 31a, 31b, 58a, 58b, 58c, 58d) der erste Abscheider der 
Abscheideranordnung (5) dem letzten Abscheider mit einem Abstand im 
Bereich des Soll-Abstands folgt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste Schleife (7a, 8, 27a, 28a) in vorgegebenem Drehsinn, und die zweite 
Schleife (7b, 8, 27b, 28b) im entgegengesetzten Drehsinn durchlaufen wird. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Schleife (7a, 8) und die zweite Schleife (7b, 8) einen gemeinsamen 
Abscheidepfad (8) aufweisen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet dass die Schleifen 
(27a, 28a, 27b, 28b) einen Kreuzungspunkt (21) miteinander haben und 
jeweils mindestens einen Abscheidepfad (28a; 28b) aufweisen. 



5 



geschlossene Bewegungsbahn, die mindestens einen, entlang eines um 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Schleife (7a, 8, 27a, 28a) und die zweite Schleife (7a, 8, 27b, 
28b) die gleiche Lange aufweisen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Bewegungsbahn (6) eine geschlossene Einfachschleife (30) umfasst, die 

von der Brenneranordnung (5) mindestens einmal als erste Schleife (33a) 
und in gleichem Drehsinn mindestens einmal als zweite Schleife (33b) 
durchlaufen wird, und dass eine Einrichtung zur Verlagerung der 
Medienzufuhrleitungen (9) oder einer in die Medienzufuhrleitungen (9) 
10 verzweigenden Medien-Sammelleitung (33) vorgesehen ist, derart, dass die 
Medienzufuhrleitungen (9) oder die Medien-Sammelleitung (33) wahrend 
eines Bewegungsablaufs im Wechsel von einer Seite der geschlossenen 
Einfachschleife (30) kommend und von der gegenuberiiegenden Seite der 
Einfachschleife (30) kommend, zu den Abscheidebrennern (4) verlaufen. 

1 5 25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Medienzufuhrleitungen (9) bzw. die Medien-Sammelleitung (33) durch die 
Bewegungsbahn (6) hindurch verlagerbar sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Medienzufuhrleitungen (9) zu einer Medien-Sammelleitung (33) gebundelt 

20 sind, die in einem Verzweigungspunkt (37) in die mit den Abscheiden (4) 
verbundenen Medienzufuhrleitungen (9) verzweigt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einfachschleife (30)von den Abscheidem (4) der 
Abscheideranordnung (5) vollstandig belegt ist. 

25 28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass entlang der Bewegungsbahn (6) mindestens 
zwei urn ihre jeweilige Langsachse (2) rotierende Trager (1) vorgesehen 
sind, und dass die Bewegungsbahn (6) jeweils mindestens einen entlang 
jedes Tragers (1) verlaufenden Abscheidepfad (31a, 31b, 58a, 58b, 58c, 

30 58d) umfasst. 
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29-Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 

mindestens zwei Trager (1) parallel zueinander verlaufende Langsachsen 
(2) aufweisen. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand 
5 der Langsachsen (2) sich an der Bewegungsbahn (6) gegeniiberliegender 

Trager (1) vergroRerbar ist. 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Korper-Enden ortsfeste 
Zusatzheizer (39) vorgesehen sind. 

1 0 32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abscheider (4) jeweils eine Mittelachse 
(23) aufweisen, und dass die Abscheider (4) jeweils in einer mit der 
Bewegungsbahn (6) verbundenen Halterung urn die Mittelachse (23) 
drehbar gelagert sind. 
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